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トピックス4　流路を形成する必要のないバクテリア駆動マイクロマシン
米国のアルゴンヌ国立研究所・プリンストン大学・ノースウエスタン大学の研究グループは、流路を形
成する必要のないバクテリア駆動マイクロマシンに関する発表を行った。シリコンウェハーから作成した
非対称の歯形状をもつ小型歯車を、1／100程度の大きさの枯草菌の集団によって駆動することができ、
毎分 1～2回転程度の回転運動が実証された。さらに、酸素供給による枯草菌の運動の活発化と窒素
供給による抑制によって、歯車の回転と停止の切り替えも実証した。
米国のアルゴンヌ国立研究所・プリンストン大学・ノ
スーウエスタン大学の研究グループは、流路を形成す
る必要のないバクテリア駆動マイクロマシンに関する
発表を行った 1）。バクテリアのような微生物によって駆
動する人工モーターは、自己修復機能なども備わって
いることから、新しいマイクロマシンとして注目されて
いる。これまでにも、バクテリアを動力源とする微小
回転モーターが開発されてきたが、バクテリアの運動
を1方向に制限するために流路が組み合わされたもの
である2）。しかし、今回発表された方法では、バクテ
リアの運動を制限する流路を形成しなくても小型の歯
車を回転させることができ、さらに回転と停止の切り替
えも実現できる。
通常、ブラウン運動をする分子や粒子からは、有用
な仕事を取り出すことはできない。しかし、個々のバク
テリアの運動には方向性があるため、バクテリア集団
の運動を、非対称歯車を駆動する動力として用いる研
究が行われている3）。すでにコンピュー タシミュレーシ
ョンでは、歯車の谷にバクテリアが集まり、歯車を１方
向に回転させるという原理は示されていた。今回、上
記の研究チームは、このシミュレーション結果を実証し
てみせた。
研究チームがシリコンウェハーから作成した小型歯
車は、直径約 380μm・厚み 50μmで、非対称の歯の
形状を持つ（図表）。歯車を駆動するためのバクテリア
には、病原性がなく安全性の高い枯草菌を用いた。枯
草菌は、直径 0.7～ 0.8μm・長さ2～3μmの棒状で
ある。枯草菌を含む液体で 200 ～ 300μm程度の膜
を作り、膜の中心部を僅かに凹ませておく。枯草菌を
含む流体よりも歯車の密度を高く設定しておくと、重力
により歯車は位置の低い中心部に移動する。このとき、
枯草菌の数は1cm3 当たり2×1010 程度である。
このような装置による実験で、毎分1～2回転程度
の回転運動が観測された。枯草菌が集団で自らの100
倍以上の大きさの歯車を回転させたことになる。
また、酸素の供給により枯草菌の運動を活発にし、
反対に窒素の供給により枯草菌の運動を抑制すること
ができるため、この性質を利用すると、歯車の回転と
停止を切り替えることができる。ただし、歯車を連続
回転させても、回転速度は徐々に低下し、6～ 8分で
停止した。また、この場合歯車には回転軸が無いこと
から、回転中心が±40μm程度移動してしまった。こ
のようにまだ問題はあるものの、従来のようにバクテリ
アの流路を形成しない新たな構造のマイクロマシンの
提案は注目されている。
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図表　枯草菌によって回転する小型歯車
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